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SZTUCZNA INTELIGENCJA



SIECI NEURONOWE



Pojęcie sieci neuronowych

 Obraz mózgu jako sieci neuronów realizującej równoległe, rozproszone, 

asynchroniczne przetwarzanie sygnałów

 Naśladowanie działania naturalnych neuronów

 Neuron przyjmuje wiele pobudzeń (dendryty), sumuje je i proguje (ciało 

komórki), a następnie wysyła (przez akson) do wszystkich 

podłączonych (synapsa) odbiorców (innych neuronów) 

 Cechy:

 Sieci neuronowe uczą się na przykładach (czasochłonny proces treningu, istotna rola 

reprezentatywności zbioru uczącego)

 Przetwarzają dane w sposób równoległy 

 Potrafią poradzić sobie z zaszumionymi danymi 

 Są  zdolne  do  generalizowania  wiedzy  szczegółowej, zdobytej w oparciu o 

przykłady 

 Struktury sieci są w dużym stopniu uniwersalne

 Sieci działają bez reguł decyzyjnych, nie ma też reguł doboru struktury sieci do 

problemu (metoda prób i błędów)



Neuron i jego model (sztuczny)
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polega  na  modyfikacji  wektorów wag w neuronach

wartość progu 

pobudzenia
wejścia



Funkcje aktywacji

 Liniowe

 Nieliniowe nieciągłe

 Skok jednostkowy

 Skok jednostkowy bipolarny

 Signum

 Nieliniowe ciągłe (wygodne w procesie optymalizacji)

 Sigmoidalna 



Perceptron (prosta funkcja aktywacji) 
Rosenblatt 1958

 Dwie klasy y

 Liniowa hiperpłaszczyzna rozdzielająca

 Prosty, 2W przypadek

prosta podziału (granica decyzyjna)

liniowa separowalność

Rozwiązywanie jedynie prostych 

problemów klasyfikacji

może być też skok 

jednostkowy
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Proste działanie perceptronu

 Problem z XOR, które jest nieseparowalne liniowo …..

 Dopiero w polaczeniu z innymi neuronami uzyskuje się zdolność 

podejmowania bardziej złożonych decyzji



Przykład – rozpoznawanie znaków



Uczenie perceptronu



Uczenie perceptronu (2)



Sieć neuronowa (sieć perceptronów)

 działanie sieci polega na liczeniu odpowiedzi neuronów w kolejnych 

warstwach

 jeśli wszystkie poszczególne funkcje aktywacji są liniowe, to funkcja 

sieci jest również liniowa

 architektura wielowarstwowa daje zatem nowe możliwości tylko w 

przypadku stosowania funkcji nieliniowych

Warstwa ukryta

Warstwa wejściowa

Warstwa wyjściowa



Teraz już można

 XOR

 rozpoznawanie



Sieci jako funkcje złożone



Metoda propagacji wstecznej

 Inicjujemy wagi losowo (na małe wartości)

 Dla danego wektora uczącego obliczamy odpowiedź sieci (warstwa po 

warstwie)

 Każdy neuron wyjściowy oblicza swój błąd, odnoszący się do różnicy 

pomiędzy obliczoną odpowiedzią y oraz poprawną odpowiedzią t

 typowa miara błędu


